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19. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Erldutern Sie kurz die Struktur des Grundzustands und des ersten angeregten Zustands eines
Teilchens im Doppelkastenpotenzial.

b) Weshalb beginnt ein Teilchen zwischen den beiden Kasten zu oszillieren, wenn es sich an-
fanglich in einem Kasten befindet? Wodurch ist die Frequenz bestimmt?

20. Spin-Resonanz 2+3+7=12 Punkte

Die Spin-Zustinde |z4) eines Elektrons (z.B. des 25- Elektrons im Be't-lon, vgl. Vrlsg.) weisen
geringfiigig unterschiedliche Energien FL = :t%e auf (¢ # 0). In einem Experiment soll der
Spin-Zustand kontinuierlich zwischen den beiden Zustdnden |z+) und |z—) oszillieren. Zu die-
sem Zweck wird ein elektromagnetisches Feld mit einem in der xzy-Ebene rotierenden Magnetfeld
B(t) = Bo(cos(wt)e, + sin(wt)e,) eingestrahlt. Uber die Wechselwirkung —B - - mit dem ma-
gnetischen Moment p = po( 1€, + o2e, + o3e;) des Spins resultiert hieraus der zeitabhangige
Wechselwirkungsoperator

W (t) = u( cos(wt)or + sin(wt)oz ),

wobei u = —poBy. Mit dem Hamiltonoperator Hy = §o3 des ungestdrten Systems erhalten wir somit
einen zeitabhangigen Hamiltonoperator

H(t) = Hy + W ().
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b) Zur Bestimmung einer allgemeinen Lésungen v (t) der Schrddingergleichung verwenden wir
den Ansatz

fir das System mit Magnetfeld,
a) Zeigen Sie:

[\l

ay (t) e—z’wt/Q

Y(t) = <a(t) e+iwt/2> -

Zeigen Sie, dass die zeitabhangigen Koeffizienten a (t) folgendem Differenzialgleichungssys-

tem gentiigen:
d [a+ 1 efzﬁw U a4+
dt \a_) B U —% a_)




c) Losen Sie das Differenzialgleichungssystem unter c) fiir den Fall einer elektromagnetischen
Welle mit resonanter Frequenz w = ¢/h. Bestimmen Sie damit die zeitliche Entwicklung
eines Anfangszustands |¢(0)) = |z+). Mit welcher Wahrscheinlichkeit P, (t) liegt zur Zeit t
der Zustand |z+) vor? Skizzieren Sie Py (t) fir 0 < t < 27h/|ul.
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Hinweis: Zur Lésung des DGL-Systems dz (Zf) betrachten.

21. Wahrscheinlichkeitsstromdichten 5 Punkte

Gegeben seien Wellenfunktionen

wl(aj) _ eikx + Teiikx,

Yo(x) = tek® rteC,

eines Teilchens der Masse m in einer Dimension. Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeitsstromdichten
dieser Wellenfunktionen gegeben sind durch

i) = = (1=IrP),

jolz) = % 1t]? p=hk.

22. Streuung am J-Potenzial 8 Punkte

Ein Teilchen der Masse m und mit Impuls ik (> 0) wird am eindimensionalen Potenzial U(z) =
ud(x) gestreut. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird das Teilchen an der Potenzialbarriere reflektiert?
Uberpriifen Sie lhr Ergebnis auf Plausibilitit in den Grenzfillen |u| — oo, u — 0, k — oo und im

klassischen Grenzfall i — 0. ‘ A
o . e e <0 . o
Hinweise: Verwenden Sie den Streuansatz v (z) = ' und {berlegen Sie sich
t etk x>0

geeignete Anschlussbedingungen bei 2 = 0.



